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Memoria operativa e inteligencia. Un
estudio evolutivo
RAFAEL IBÁÑEZ Y JUAN-ANTONIO GARCÍA-MADRUGA
UNED
Resumen
En el presente trabajo se comparan dos pruebas de memoria operativa: la Prueba de Amplitud Lectora de
Elosúa, Gutiérrez, García Madruga, Luque y Gárate (1996; versión española del Reading Span Test de
Daneman y Carpenter, 1980) y la más reciente Prueba de Analogías Verbales (García Madruga, Gutiérrez,
Carriedo, Luzón y Vila, en prensa). Se estudia su capacidad predictiva con respecto a la inteligencia, evaluada
con la batería de aptitudes BADYG, y el rendimiento académico, obtenido de las calificaciones de los sujetos.
Con este fin, se realiza un estudio transversal comparando una muestra de 60 alumnos de segundo y cuarto
curso de Educación Secundaria Obligatoria, con 13,2 y 15,7 años de media respectivamente. Se encontraron
incrementos con la edad en todas las medidas, así como correlaciones positivas y significativas entre las diferentes
medidas de memoria operativa, la inteligencia y el rendimiento académico en ambos grupos de edad. La Prueba
de Analogías Verbales, debido a su mayor demanda de procesamiento, predijo mejor que la Prueba de Ampli-
tud Lectora las puntuaciones en inteligencia y rendimiento académico y se convierte en una herramienta muy
útil para el estudio de la memoria operativa en el futuro.
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Working memory and intelligence. A
developmental study
Abstract
Two working memory tests are compared: the Spanish version of the classic Reading Span Test by Daneman
& Carpenter (1980) developed by Elosúa, Gutiérrez, García Madruga, Luque, and Gárate (1996), and
the more recent Verbal Analogy Test (García Madruga, Gutiérrez, Carriedo, Luzón, and Vila, in press).
The study analyses their predictive power on intelligence –assessed with the BADYG aptitude test battery –
and academic achievement  –obtained from subjects’ qualifications. A cross-sectional study compared 60  stu-
dents from second and fourth year of compulsory secondary education, with an average age of 13,2 and 15,7
years, respectively. The results showed that all measures increased with age. Moreover, significant positive
correlations were found between measures of working memory, intelligence and academic achievement at both
ages. The Verbal Analogy Test, due to its higher load on processing demands, was a better predictor of intelli-
gence and academic achievement than the Reading Span Test. It is concluded that it is a very useful tool for
future research on working memory.
Keywords: Working memory, intelligence, academic achievement, developmental differences.
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Introducción
Aunque el estudio de la memoria operativa ha recibido en los últimos años
mucha atención y se han realizado, como veremos en este trabajo, aportaciones
desde muy diversos puntos de vista, no existen demasiados datos relativos a su
relación con la inteligencia psicométrica o factor g (salvo excepciones como las
que veremos de Kyllonen y Christal, 1990, y Süß, Oberauer, Wittmann, Wil-
helm y Schulze, 1996) y con medidas de rendimiento académico (Gathercole,
Pickering, Knight y Stegmann, 2003).
Fueron Atkinson y Shiffrin (1968) quienes pusieron de relieve el papel activo
de la memoria a corto plazo y resaltaron su importancia en el funcionamiento
cognitivo general. A partir de esta idea, Baddeley y Hitch (1974) describen la
memoria operativa como un sistema que permite mantener y manipular, duran-
te un breve periodo de tiempo, la información que se necesita para la realización
de tareas cognitivas complejas como el aprendizaje, la comprensión o el razona-
miento. Por tanto, la memoria a corto plazo se concibe como un dispositivo de
almacenamiento temporal pasivo mientras que la memoria operativa se conside-
ra un espacio computacional más flexible que debe atender tanto a funciones de
procesamiento como de almacenamiento de sus productos. Esta doble función
es, como veremos, fundamental si queremos medir correctamente la memoria
operativa.
Con respecto a la estructura de la memoria operativa, Baddeley (1981, 1986,
1992) sostiene que está formada por tres componentes: un ejecutivo central de
capacidad limitada cuya función es controlar y coordinar a otros dos subsistemas:
el bucle fonológico, que se ocupa de la información verbal y la agenda viso-espacial,
que, como su nombre indica, se ocupa de la información espacial. La principal
evidencia experimental para la elaboración de este modelo se ha obtenido a partir
del paradigma de la doble tarea en el que se pide al sujeto que mantenga cierta
información mientras realiza simultáneamente otra tarea que implique un pro-
cesamiento activo como comprensión, inferencia o aprendizaje.
El modelo original ha sido revisado recientemente por Baddeley y Logie
(1999) abandonando la idea de que el ejecutivo central almacena información.
En su lugar proponen que cualquier incremento en la necesidad total de almace-
namiento que sobrepase la capacidad de un subsistema esclavo (es decir, del
bucle fonológico o de la agenda viso-espacial) se subsanará accediendo o bien a la
memoria a largo plazo o bien a otro subsistema.
Un estudio reciente (Capon, Handley y Dennis, 2003) parece apoyar el
modelo de Baddeley, con dos subsistemas (verbal y espacial) relacionados ligera-
mente entre sí y un factor de orden superior que se podría identificar con el eje-
cutivo central. Oberauer, Süβ, Schulze, Wilhem y Wittmann (2000) proponen
distinguir entre dos dimensiones o facetas de la memoria operativa: contenidos y
funciones. Los contenidos serían de tipo verbal, numérico o espacial, una distin-
ción que también encontramos en la investigación sobre la estructura de la inte-
ligencia (Yuste, Martínez y Galve, 1998). Las funciones de la memoria operativa
también serían tres: supervisión, que consiste en el control de los procesos menta-
les y acciones en curso, activando las representaciones y los procesos relevantes e
inhibiendo los irrelevantes; coordinación, consistente en que distintos elementos
de información se integran en estructuras más complejas (por ejemplo, según la
teoría de los modelos mentales de Johnson-Laird (1983) en una tarea de razona-
miento deductivo, los modelos creados para cada premisa han de ser integrados
en un modelo más complejo); por último, la función almacenamiento y procesamien-
to simultáneos que ya hemos comentado y que tradicionalmente ha caracterizado a
la memoria operativa, distinguiéndola de una memoria a corto plazo más pasiva.
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Existen diversas posturas ante la evolución de la memoria operativa en la
ontogenia, tal como se expone en un estudio de Elosúa, García Madruga, Gutié-
rrez, Luque y Gárate (1997). Por un lado, una serie de autores proponen un
aumento en la capacidad del almacén. El concepto de “espacio mental” de Pas-
cual Leone (1970) es un ejemplo claro. La capacidad limitada sería de carácter
estructural, determinada de algún modo por factores biológicos y que, por tanto,
va aumentando al irse desarrollando el cerebro. El punto de vista alternativo,
defendido por ejemplo por Case (1974, 1985), argumenta que lo que aumenta
con la edad no es la estructura o capacidad total de almacenamiento, sino la efica-
cia con la que el sujeto realiza las operaciones, lo que supone una liberación de
recursos que pueden destinarse al almacenamiento. Esta posición es similar a la
mantenida por importantes autores (Carey, 1985; Chi, 1985; Karmiloff-Smith,
1992; Klahr, 1980) dentro del enfoque del procesamiento de la información,
que comparan las diferencias entre niños y adultos con las que existen entre
novatos y expertos en un dominio particular, sin que haya que postular grandes
diferencias en la capacidad de almacenamiento, sino atendiendo a la mejora
estratégica y funcional debida a la práctica.
Con respecto a la medida de la memoria operativa, existen diversos instru-
mentos para ello. En un primer momento, cuando la memoria operativa estaba
conceptualizada como un almacén pasivo, las pruebas más utilizadas consistían
en presentar al sujeto un conjunto de palabras o números y observar cuántos era
capaz de recordar pasado un tiempo. Con el desarrollo del campo de estudio, al ir
tomando peso la idea de que la memoria operativa además de almacenar tenía la
función de procesar, las pruebas para medirla tienen más en cuenta este último
factor. Baqués y Sáiz (1999) llaman medidas compuestas de memoria operativa a
las que recogen a la vez almacenamiento y procesamiento y simples a las que sólo
tienen en cuenta el almacenamiento. Precisamente es este balance entre almace-
namiento y procesamiento uno de los retos a la hora de diseñar pruebas para
medir la memoria operativa, ya que ambas funciones son inseparables. 
Los diversos instrumentos para medir la memoria operativa se suelen clasifi-
car (Oberauer et al., 2000) en función de su contenido verbal (palabras o frases),
numérico (cifras u operaciones numéricas) y espacial (figuras en dos o tres
dimensiones, flechas, etcétera). Estos mismos autores, siguiendo su propuesta
citada de las dos facetas de memoria operativa, también clasifican las pruebas en
base a la función de la memoria operativa más implicada: supervisión, coordina-
ción y almacenamiento/procesamiento simultáneos.
Remitimos al lector al apartado Descripción de las pruebas utilizadas en el que se
describen las dos pruebas de memoria operativa utilizadas en este estudio: la
Prueba de Amplitud Lectora y la Prueba de Analogías Verbales. No queremos
dejar de indicar que el mismo grupo que ha desarrollado la Prueba de Analogías
Verbales (García Madruga, Gutiérrez, Carriedo, Luzón y Vila, en prensa) ha crea-
do también la Prueba de Anáforas para medir la memoria operativa. Esta prueba
consiste en la presentación al sujeto de series de frases que tiene que leer en voz
alta. En cada frase hay una anáfora pronominal simple. Al final de cada frase hay
tres palabras, una de las cuales es la elección correcta para resolver el problema de
la anáfora, es decir, es el referente correcto del pronombre porque es consistente
superficial y semánticamente con él. Las otras dos palabras son sólo consistentes
o bien superficial o bien semánticamente con el pronombre. Los sujetos deben
tratar de elegir entre las tres palabras la correcta y leerla en voz alta. Al final de
cada serie, el sujeto tiene que recordar las palabras que ha elegido como correctas
en cada una de las frases en el orden apropiado.
Tanto la Prueba de Analogías Verbales, que se describe más adelante, como la
Prueba de Anáforas tienen, en relación con la Prueba de Amplitud Lectora, una
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mayor carga de procesamiento por varias razones. En primer lugar, requieren un
análisis semántico más profundo de cada frase. Además, es necesaria una alter-
nancia (shifting) entre la tarea cognitiva de resolver la analogía o la anáfora y la de
recordar las soluciones, algo que no ocurre en la Prueba de Amplitud Lectora, ya
que la tarea de leer las frases en voz alta está automatizada y necesita pocos recur-
sos atencionales. Por último, en las dos pruebas más recientes de memoria opera-
tiva interviene un proceso de inhibición de las respuestas erróneas, que compiten
con la solución correcta. Esto hace que tanto la Prueba de Analogías Verbales
como la Prueba de Anáforas otorguen un papel importante a la función de super-
visión que proponen Oberauer et al. (2000), que como hemos indicado más arri-
ba consiste en activar las representaciones y los procesos relevantes e inhibir los
irrelevantes.
Memoria Operativa e Inteligencia
Durante las dos últimas décadas han sido numerosos los estudios que han
mostrado las relaciones entre memoria operativa y procesos cognitivos de alto
nivel como la comprensión lectora (véase, p. ej., Daneman y Carpenter, 1980;
Engle, 1996; García Madruga, Gárate, Elosúa, Luque y Gutiérrez, 1997; Whit-
ney, Ritchie y Clark, 1991; Yuill, Oakhill y Parkin, 1989), razonamiento deduc-
tivo (Barrouillet y Lecas, 1999; García Madruga et al., en prensa; Gilhooly, Logie
y Winn, 1999; Klauer, Stegmaier y Meiser, 1997; Markovits, Doyon y Simone-
au, 2002; Meilán, García Madruga y Vieiro, 2000), cálculo numérico (Alsina y
Sáiz, 2004; Hitch, 1978) o adquisición lectora (Navalón, Ato y Rabadán, 1989).
No son muchos, sin embargo (salvo algunas excepciones como veremos), los tra-
bajos que relacionan la memoria operativa con la inteligencia psicométrica y con
el rendimiento académico.
El estudio de la inteligencia se ha desarrollado mucho más desde el punto de
vista de la Psicología Diferencial y la Psicometría que desde la Psicología Gene-
ral. Dentro de esta última, la obra de Piaget sobre el desarrollo de la inteligencia
a través de diferentes estadios en la infancia es una referencia indiscutible. En las
últimas décadas, con el florecimiento de la Psicología del Procesamiento de la
Información, se ha puesto más énfasis en el descubrimiento de los procesos que
subyacen a la conducta inteligente.
La aplicación del análisis factorial al estudio de la inteligencia ha dado como
resultado multitud de teorías acerca de la estructura de la misma. El debate fun-
damental se ha centrado en la existencia o no de un superfactor, normalmente
llamado g, que podríamos llamar inteligencia general y que incluiría los distin-
tos subsistemas verbal, numérico, espacial, etcétera (Cattell, 1963; Spearman,
1927; Thurstone, 1938; Vernon, 1950).
Ante los problemas que acarrea la consideración tradicional y psicométrica de
la inteligencia, como por ejemplo el olvido de la influencia del contexto cultural,
algunos autores, como Sternberg (1985), han intentado integrar los modelos psi-
cométricos, los enfoques del procesamiento de la información e incluso elemen-
tos constructivistas y socio-históricos en su teoría triárquica.
Veamos muy resumidamente dos trabajos que relacionan la memoria operati-
va con la inteligencia, relación esta que, curiosamente, sólo desde fechas muy
recientes está empezando a ser estudiada con profundidad.
Un artículo ya clásico es el de Kyllonen y Christal, Reasoning ability is (little
more than) working-memory capacity?! (1990). En él los autores presentan cuatro
investigaciones en cada una de las cuales se propusieron un conjunto de tareas de
razonamiento de las que se utilizan habitualmente en los tests de inteligencia y
una serie de tareas de memoria operativa a una amplia muestra de miembros de
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las fuerzas aéreas estadounidenses. Los resultados mostraron altas correlaciones
entre ambos tipos de medidas. La memoria operativa parecía afectar a las diversas
fases del proceso de razonamiento. Sin embargo, también se encontraron diferen-
cias entre la inteligencia y la memoria operativa: la primera correlacionaba más
con conocimientos y cultura general, mientras la memoria operativa lo hacía con
la velocidad de resolución de las tareas.
En una completa investigación de Süß et al. (1996) se critica la aproximación
de Kyllonen y Christal por el hecho de que utilizaron unas tareas muy similares
para medir la memoria operativa y la inteligencia, por lo que es difícil determi-
nar cuál es la verdadera esencia de la relación entre ambos constructos y cuáles
son las características responsables de la correlación. Estos autores, por su parte,
tratan de evitar al máximo el solapamiento de las pruebas de inteligencia y las de
memoria operativa. Las principales conclusiones del estudio son:
• La memoria operativa está altamente correlacionada con la inteligencia,
replicando por tanto los resultados de Kyllonen y Christal (1990).
• Se aprecia un alto grado de simetría entre los constructos de memoria ope-
rativa e inteligencia. Sin embargo, la inteligencia y el razonamiento son algo más
que memoria operativa (en contra de la opinión de Kyllonen y Christal), al igual
que la memoria operativa también presenta una parte de su varianza que no
comparte con la inteligencia y con la capacidad de razonamiento, pudiéndose
hablar por tanto de conceptos relacionados pero diferentes.
• La memoria operativa es actualmente el mejor predictor de la inteligencia
que se haya encontrado nunca en las teorías e investigaciones sobre cognición
humana. Otras variables derivadas de los modelos de procesamiento, como la
velocidad mental, el tiempo de reacción, etcétera, no explican una cantidad pare-
cida de varianza en inteligencia.
El objetivo del presente estudio es analizar las relaciones entre la inteligencia,
los resultados académicos y la memoria operativa, utilizando para medir esta últi-
ma las pruebas de Amplitud Lectora y de Analogías Verbales. Se comparan las
características y capacidad de predicción de ambas pruebas. Para ello realizamos
un estudio transversal con alumnos de la Educación Secundaria Obligatoria, ya
que nos interesan especialmente los cambios que se pueden producir en la memo-
ria operativa, la inteligencia y sus relaciones con la llegada de la adolescencia.
Para medir la inteligencia se utilizó la batería de aptitudes BADYG (Yuste et
al., 1998) que se describe más adelante. El hecho de aplicar unas pruebas de
aptitud, de papel y lápiz, para evaluar la inteligencia tiene importantes limita-
ciones, como las variables no controladas que intervienen, las reticencias que
provocan en parte del alumnado y la concepción restringida de la inteligencia en
que se basan, y sería conveniente complementar estas medidas con observaciones
y registros en contextos más naturales. No obstante, BADYG es una batería de
corriente uso en educación y con buenos niveles de fiabilidad y validez según las
investigaciones de sus autores.
Junto a ésta, se podrían citar algunas limitaciones del trabajo realizado, como
el tamaño de la muestra y el hecho de tratarse de un estudio transversal con un
rango de edades reducido.
En la presente investigación se predice que habrá un aumento en las medidas
de memoria operativa y de inteligencia con la edad y que la Prueba de Analogías
Verbales, debido a su mayor exigencia de procesamiento, será más difícil que la
Prueba de Amplitud Lectora y, por tanto, las puntuaciones de los sujetos en ella
serán más bajas.
Con respecto a las relaciones entre las diversas variables, además de predecir
una correlación positiva entre todas las medidas de este experimento (las dos
pruebas de memoria operativa, las seis pruebas específicas y la medida general de
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la batería de aptitudes BADYG y las puntuaciones en rendimiento académico),
la principal hipótesis del trabajo es que la Prueba de Analogías Verbales predeci-
rá mejor las puntuaciones en inteligencia y rendimiento académico que la Prue-
ba de Amplitud Lectora.
Método
Participantes
Participaron en esta investigación 72 estudiantes, 38 de 2º curso de la ESO y
34 de 4º curso de la ESO pertenecientes al Instituto de Educación Secundaria
Pay Arias de la localidad de Espejo, provincia de Córdoba. Hubo 12 alumnos
que no alcanzaron la puntuación mínima en alguna de las dos pruebas de memo-
ria operativa y quedaron eliminados, por lo que finalmente el grupo de partici-
pantes fue de 30 alumnos/as de 2º de ESO, con una edad media de 13,2 años
(variando entre 12,4 y 14,8 años) y 30 alumnos/as de 4º de ESO con una edad
media de 15,7 años (variando entre 15,1 y 16,8 años). En total fueron 31 chicas y
29 chicos. Como se indica más adelante, no se controló el sexo como variable.
El I.E.S. citado es el único de este pequeño pueblo (de menos de 4.000 habi-
tantes) y además tiene pocos alumnos, por lo que podemos afirmar que partici-
paron en la investigación más del 80% de los adolescentes de esas edades resi-
dentes en la localidad. La ventaja de que se encuentren en la misma etapa educa-
tiva, que como su nombre indica es obligatoria, evita el sesgo que se podría
producir si comparásemos muestras de dos etapas diferentes (por ejemplo, la
ESO y Bachillerato o las antiguas EGB y BUP), ya que en esos casos existe una
bifurcación de itinerarios al final de la primera etapa y por tanto una selección
previa de los alumnos mayores.
Descripción de las pruebas utilizadas
1. Pruebas de memoria operativa.
a) Prueba de Amplitud Lectora.
Es la versión española (Elosúa et al., 1996) de la prueba clásica Reading Span
Test (Daneman y Carpenter, 1980). La prueba se lleva a cabo individualmente
con la ayuda del ordenador y su aplicación dura entre 15 y 20 minutos. Los suje-
tos tienen que leer en voz alta series de frases no relacionadas entre sí que van
apareciendo en la pantalla sucesivamente (una sola frase cada vez). En cuanto se
acaba de leer una frase se pasa a la siguiente. El sujeto tiene que tratar de retener
en la memoria la última palabra de cada frase, ya que al terminar la serie aparece
en la pantalla un signo de interrogación y debe recordar en voz alta, por orden de
aparición (si el orden es incorrecto puntúa menos), la última palabra de cada
frase de esa serie. Las palabras que hay que recordar en cada serie no tienen rela-
ción estructural o semántica entre ellas para evitar así el uso de estrategias asocia-
tivas que faciliten el recuerdo.
Los sujetos saben de antemano el número de frases que tendrá cada serie, así
como el hecho de que este número va aumentando progresivamente de 2 a un
máximo de 6 frases por serie (por tanto también aumenta el número de palabras
que el sujeto tiene que recordar en cada nivel). La tarea está formada por 5 nive-
les (series de 2, 3, 4, 5 y 6 frases) con tres ensayos por nivel: en total 60 frases (de
12 a 14 palabras cada una).
Veamos un ejemplo de una serie de nivel 3:
El jefe de policía informó al presidente de que los terroristas planeaban matarle.
Los monumentos históricos son numerosos y están bien presentados en la nueva guía.
Su mujer le regañaba con frecuencia porque no se preocupaba de los niños.
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En esta serie, las palabras que el sujeto tiene que recordar son matarle, guía y
niños, a ser posible por ese orden. La prueba termina cuando el sujeto no es capaz
de recordar, ni siquiera en un orden equivocado, al menos dos ensayos dentro del
mismo nivel.
La Prueba de Amplitud Lectora tiene, en principio, un mayor grado del com-
ponente de procesamiento que la Prueba de Amplitud de Palabras (que consiste
simplemente en recordar palabras sueltas), ya que el sujeto tiene que emplear
algunos recursos cognitivos para leer en voz alta cada una de las frases. Por tanto,
el grado de automatización de los procesos de lectura y en consecuencia la posibi-
lidad de dejar más recursos libres para el almacenamiento y recuerdo de las pala-
bras es un aspecto fundamental. Evidentemente, esta prueba pone en juego el
bucle fonológico de la memoria operativa, aunque su carga en el procesamiento
hace que el ejecutivo central también esté implicado.
b) Prueba de Analogías Verbales.
Esta prueba ha sido desarrollada muy recientemente por García Madruga et
al. (en prensa). También se aplica con ayuda del ordenador y su desarrollo suele
durar entre 15 y 20 minutos. En la pantalla van apareciendo frases que contienen
una analogía verbal, es decir, en la primera parte de la frase se expone la relación
entre dos términos y esa misma relación es la que debe existir entre los dos tér-
minos de la segunda parte de la frase, con la salvedad de que el último de ellos no
se presenta y tiene que ser elegido por el sujeto de entre los dos que se adjuntan
bajo la frase. Veamos un ejemplo:
Miércoles es a día, como agosto es a ……
• mes
• vacaciones
El sujeto tiene que leer en voz alta la frase y la palabra que elige como correc-
ta, para lo cual tiene un tiempo limitado. De los dos términos que se presentan
como posibles soluciones sólo uno es el correcto y el otro es un concepto semánti-
camente relacionado, como se aprecia en el ejemplo. El orden de la palabra
correcta ha sido contrabalanceado para que aparezca el mismo número de veces
en primera y en segunda posición.
La primera tarea del sujeto, por tanto, es resolver estas analogías verbales que
se presentan agrupadas en series crecientes (de 2 a 6 frases por serie). Al final de
cada serie aparece en la pantalla un signo de interrogación y el sujeto tiene que
tratar de recordar en el orden adecuado las palabras que ha elegido como solucio-
nes correctas a cada frase de la serie (un orden incorrecto puntúa menos). Para
esta segunda tarea el sujeto también tiene un tiempo limitado. Las palabras que
hay que recordar en cada serie no tienen relación estructural o semántica entre
ellas para evitar así el uso de estrategias asociativas que faciliten el recuerdo. Vea-
mos como ejemplo una serie de dos frases:
Vaso es a beber, como plato es a ... Traje es a sastre, como novela es a ...
- Romper - Escritor
- Comer - Regalar
En este ejemplo el sujeto tiene que recordar, al aparecer la interrogación en la
pantalla que señala el final de la serie, las palabras comer y escritor.
La prueba termina cuando el sujeto no es capaz de recordar, ni siquiera en un
orden equivocado, al menos dos ensayos dentro del mismo nivel.
La Prueba de Analogías Verbales es un intento de medir la memoria ope-
rativa haciendo un mayor énfasis en el componente de procesamiento. La
tarea de resolver las analogías requiere tantos recursos que compromete sen-
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siblemente la tarea de almacenamiento y recuerdo, por lo que, aunque la
prueba implica evidentemente el bucle fonológico, el componente que pare-
ce más involucrado es el ejecutivo central. Como dijimos en la introducción,
las funciones de éste que entran en juego son, por un lado, la alternancia
(shifting) entre la resolución de una tarea cognitiva (resolver la analogía) y el
almacenamiento, y por otro, la supervisión, necesaria para inhibir las res-
puestas erróneas que compiten con las correctas.
2. Batería de Aptitudes BADYG.
BADYG (Batería de Aptitudes Diferenciales y Generales) es una herramienta
utilizada frecuentemente en labores de orientación educativa o selección de per-
sonal. Fue elaborada por Carlos Yuste en 1988 y revisada y renovada en 1998 por
Carlos Yuste, Rosario Martínez y José Luis Galve. En este experimento se utilizó
la BADYG-M, específica para ser utilizada en enseñanzas medias, concretamen-
te en la ESO.
La batería consta de 9 pruebas en total, 6 básicas (las 6 que se aplicaron en este
experimento) y 3 complementarias. Se aplica en grupo y la duración está alrede-
dor de las dos horas. Cada prueba consta de 32 cuestiones. Todas son de elección
múltiple, con 3, 4 ó 5 alternativas de respuesta. Las pruebas tienen un tiempo
limitado para su realización que varía según las edades a las que se está aplican-
do. Las 6 pruebas básicas constituyen la medida de lo que los autores llaman Inte-
ligencia general. Las 3 primeras pruebas básicas (analogías, series numéricas y matrices
lógicas) constituyen la puntuación Razonamiento Lógico. En nuestra opinión, estas
tres primeras pruebas más la sexta, encajar figuras, son una buena medida de la
inteligencia fluida (según se define ésta en la teoría de Cattell, 1963). Las prue-
bas completar oraciones y problemas numéricos están más relacionadas con la inteli-
gencia cristalizada, ya que requieren conocimientos académicos de vocabulario y
de aritmética.
La batería BADYG tiene evidentemente ciertas limitaciones, como por otra
parte suele ocurrir con la mayoría de pruebas que pretenden medir la inteligen-
cia, pero, dado su uso frecuente en Educación, pensamos que arroja una informa-
ción relevante y fácilmente interpretable, apropiada para los fines del presente
trabajo.
3. Rendimiento académico.
La puntuación final que en este estudio se toma como valoración del rendi-
miento académico de cada alumno es la media aritmética de las calificaciones
finales de todas las asignaturas del curso. En esta puntuación por tanto no se tie-
nen en cuenta registros de los profesores o pruebas de competencia curricular
como en otros estudios que relacionan la memoria operativa con el rendimiento
académico (Gathercole et al., 2003), sino estrictamente las calificaciones conse-
guidas por el alumno o alumna en cada área, lo que en nuestra opinión concede
mayor validez ecológica al estudio.
Procedimiento
Los sujetos realizaron primero la batería completa BADYG, que, como ya
hemos señalado, se pasa en grupo. Cada curso (dos de 4º y dos de 2º) la hizo por
separado. Posteriormente fueron realizando de forma individual las dos pruebas
de memoria operativa, cuyo orden de presentación fue aleatorizado para evitar la
influencia de variables extrañas como el cansancio, el estrés inicial o la práctica.
Ante la ansiedad de algunos alumnos, se intentaba tranquilizarlos indicándo-
les que su actuación en estas pruebas no influiría en absoluto en sus calificaciones
y que no se estaba tratando de catalogarlos como “tontos” o “listos”. De todos
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modos, la disposición para participar en la investigación fue total (se realizaba en
horario de clase).
Hubo 8 alumnos de 2º y 4 de 4º que no alcanzaron la puntuación mínima en
alguna de las dos pruebas de memoria operativa, normalmente en la Prueba de
Analogías (sólo 2 fueron eliminados por no alcanzar el mínimo en la Prueba de
Amplitud Lectora).
No se controló el sexo ni el status socioeconómico de los sujetos.
Resultados
En la tabla I se puede observar el aumento con la edad de las medidas de
memoria operativa e inteligencia. Se muestran las medias, desviaciones típi-
cas, puntuaciones máximas y mínimas de ambos grupos de edad. En la últi-
ma columna se indica la significatividad de la diferencia entre las medias de
todas las puntuaciones en ambos cursos (test T para muestras independien-
tes; una cola).
TABLA I
Medias, desviaciones típicas y puntuaciones mínimas y máximas en las medidas de memoria operativa,
inteligencia y rendimiento académico
Media
(desv. típica)
mín. – máx.
2º 4º P
(una cola)
Prueba de Amplitud Lectora 2,86 3,03 .11
(0,53) (0,54)
2 – 3,8 2 – 3,3
Prueba de Analogías Verbales 2,41 2,52 .12
(0,35) (0,36)
2,1 – 3,8 2,1 – 3,1
Inteligencia 77,40 103,5 <.001
(23,78) (23,12)
42 – 131 63 – 156
Rendimiento académico 6,55 7,55 .02
(1,87) (1,73)
2,81 – 9,45 3,09 – 9,45
Como puede observarse, se produce un aumento en la inteligencia y el rendi-
miento académico, siendo éste no significativo en las de memoria operativa, aun-
que roza la significatividad.
Como se preveía, se produce una diferencia entre las dos pruebas de memoria
operativa: la Prueba de Amplitud Lectora y la Prueba de Analogías Verbales.
Como se aprecia en la tabla I, las diferencias en ambos cursos son claras y signifi-
cativas (test T: p=.0002 en 2º y p=.0001 en 4º; dos colas). Los sujetos puntúan
menos en la prueba de Analogías Verbales debido a que el componente de proce-
samiento es mayor: se tiene que realizar una inferencia mientras se mantiene la
información en la memoria.
La correlación positiva entre todas las variables intervinientes queda reflejada
en la tabla II.
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Como se puede apreciar, todas las correlaciones totales son significativas, salvo
la que existe entre la memoria operativa medida con la Prueba de Amplitud Lec-
tora y el rendimiento académico. También se encontró una correlación significati-
va de 0,44 entre las dos pruebas de memoria operativa (p< .0005; una cola) y de
0.46 entre el rendimiento académico y la inteligencia (p < .0005; una cola).
Se comprueba que las correlaciones de la Prueba de Analogías Verbales con
todas las medidas de BADYG y con el rendimiento académico son superiores a
las obtenidas con la Prueba de Amplitud Lectora en los dos cursos estudiados. Se
puede observar también las altas correlaciones entre las pruebas de memoria ope-
rativa (sobre todo de Analogías Verbales) que tienen un claro contenido verbal y
pruebas de BADYG de contenido numérico y espacial, lo que parece indicar la
intervención del ejecutivo central y no sólo del bucle fonológico.
Para contrastar nuestra principal hipótesis, el mayor poder predictivo de la
Prueba de Analogías Verbales, en comparación con la Prueba de Amplitud Lecto-
ra, sobre la inteligencia y el rendimiento académico, se realizó un análisis de
regresión múltiple jerárquico en el que las variables independientes fueron las dos
pruebas de memoria operativa y las dos variables dependientes, la inteligencia y el
rendimiento académico. La tabla III muestra los resultados de este análisis.
Se puede observar en primer lugar que la Prueba de Analogías Verbales por sí
sola predice el 20% de la varianza en inteligencia, F (1, 58) = 14,69, p < .0005,
y que al añadir la Prueba de Amplitud Lectora sólo se predice un 3% más de
varianza, F (2, 57) = 8,72, p < .0005.
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TABLA II
Correlaciones de Pearson de las dos medidas de memoria operativa (Prueba de Amplitud Lectora –PAL– y Prueba de Ana-
logías Verbales) con el resto de las medidas (6 pruebas específicas y 2 medidas generales de BADYG) y la medida del ren-
dimiento académico (calificaciones) diferenciadas en los dos cursos y totales
SEGUNDO CUARTO TOTAL
PAL Analogías PAL Analogías PAL Analogías
Relaciones analógicas 0,17 0,34* 0,40* 0,51** 0,33** 0,43**
Series numéricas 0,22 0,47** 0,24 0,30* 0,28* 0,41**
Matrices 0,27 0,42** 0,36* 0,23 0,34** 0,35**
Completar oraciones 0,33* 0,36* 0,32* 0,32* 0,36** 0,37**
Problemas numéricos 0,17 0,24 0,11 0,27 0,19 0,29*
Encajar figuras 0,33* 0,26 0,07 0,31* 0,23* 0,30**
Inteligencia 0,32* 0,46** 0,33* 0,42** 0,36** 0,45**
Rendimiento académico 0,15 0,37* 0,04 0,24 0,12 0,32**
(*:p<.05; **:p<.01; una cola)
TABLA III
Resumen del análisis de regresión múltiple jerárquico con las dos medidas de memoria operativa (Prueba de Amplitud Lec-
tora –PAL– y Prueba de Analogías Verbales) como variables independientes prediciendo la Inteligencia y el Rendimiento
académico
B Error BETA p R2
estándar de B
INTELIGENCIA ANALOGÍAS 27,22 9,66 .36 .007 .20
PAL 9,86 6,38 .20 .18 .03
RENDIMIENTO ANALOGÍAS 1,67 .70 .33 .021 .10
ACADÉMICO PAL -.07 .46 -.02 .87 .00
En el caso del rendimiento académico, la Prueba de Analogías Verbales predi-
ce un 10% de varianza, F (1, 58) = 6,70, p < .02, predicción que no aumenta al
añadir como variable independiente a la Prueba de Amplitud Lectora, F (2, 57)
= 3,31, p < .05.
Discusión y conclusiones
Como se puede observar en la tabla I, se producen incrementos en todas las
medidas con el aumento de la edad. Sería necesaria una muestra mayor y quizás
un estudio longitudinal en lugar de transversal para aportar una evidencia más
concluyente. Sin embargo, los resultados de esta investigación están en la misma
línea que los de García Madruga et al. (1997) o los de Siegel (1994), que también
encuentran aumentos en las medidas de la memoria operativa con la edad.
En relación con el debate sobre si el incremento en la memoria operativa es de
carácter estructural, tal como afirma Pascual-Leone (1970), o de carácter funcio-
nal, como propone Case (1985), los resultados de este estudio no pueden ilumi-
narnos al respecto. Las dos pruebas que hemos utilizado tienen un componente
de procesamiento, aunque en la Prueba de Analogías éste es más pronunciado.
Para arrojar luz sobre el aspecto estructural o funcional de la memoria operativa,
sería más interesante comparar pruebas que tengan un alto componente de pro-
cesamiento con otras cuya función sea casi exclusivamente el almacenamiento. Si
el aumento fuese significativamente superior en las pruebas de alto procesamien-
to que en las de almacenamiento, esto apoyaría el carácter funcional de la evolu-
ción de la memoria operativa y si no fuese así, se apoyaría el carácter estructural
del incremento en memoria operativa.
El aumento de las puntuaciones en inteligencia es un hecho bien conocido.
Los mismos autores de BADYG plantean un aumento de las puntuaciones de las
pruebas específicas y las medidas generales. En concreto, las medias de la inteli-
gencia general que encontraron en su propio estudio (Yuste et al., 1998) fueron
90,91 para 2º de la E.S.O. y 108,24 para 4º de la E.S.O. En nuestro trabajo las
puntuaciones fueron ligeramente inferiores, como se aprecia en la tabla I, y el
aumento con la edad de la puntuación fue superior.
El significativo aumento en el rendimiento académico que hemos encontrado
no estaba previsto en nuestras hipótesis. La experiencia nos dice que una posible
causa es que el alumnado, al encontrarse más cerca de finalizar la Etapa y de con-
seguir o no el Título de Graduado en Educación Secundaria, suele concentrarse
más en sus estudios.
Con respecto a las medias de las puntuaciones en las dos pruebas de memoria
operativa utilizadas, los resultados son consistentes con los obtenidos en el pri-
mer estudio de García Madruga et al. (en prensa). En ese estudio, se utilizaron las
dos pruebas de memoria operativa que hemos aplicado en esta investigación más
la Prueba de Anáforas, descrita anteriormente. El estudio se llevó a cabo con una
muestra de alumnos universitarios y su finalidad era comparar los resultados de
las dos pruebas creadas por los autores (anáforas y analogías) con la más clásica
Prueba de Amplitud Lectora (en un estudio posterior se analizaban las correla-
ciones de estas pruebas con medidas de razonamiento proposicional, comproban-
do la mayor capacidad predictiva de las dos nuevas pruebas con respecto al razo-
namiento). La media para la Prueba de Amplitud Lectora que obtuvieron (3,15)
está en línea con las obtenidas en la presente investigación (ver Tabla I). La media
que obtuvieron para la Prueba de Analogías Verbales (2,70) lo está también con
las obtenidas por nosotros (ver Tabla I). Por consiguiente, la progresión es bas-
tante uniforme. De todas formas, ya hemos comentado que la comparación
transversal de muestras de alumnos que se encuentran en distintos niveles educa-
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tivos es peligrosa, ya que puede que haya existido una selección y por tanto un
sesgo en la muestra. Por ejemplo, es evidente que no todos los alumnos de la
ESO estudiarán en la Universidad (otros estudiarán Formación Profesional y
otros dejarán los estudios), por lo que de la comparación de esas muestras no se
pueden realizar afirmaciones concluyentes.
En el estudio encontramos una correlación positiva entre todas las medidas,
tanto entre las dos pruebas de memoria operativa, como entre la memoria opera-
tiva, la inteligencia y el rendimiento académico (ver Tabla II). La única correla-
ción no significativa es aquella entre la memoria operativa medida con la Prueba
de Amplitud Lectora y el rendimiento académico.
La correlación entre las dos medidas de memoria operativa es consistente con
el citado estudio de García Madruga et al. (en prensa), en el que se obtuvo una
correlación de 0,38 entre estas mismas pruebas con una muestra de alumnos uni-
versitarios. En nuestro caso es incluso superior (ver Resultados). La correlación
que hemos obtenido entre las medidas de memoria operativa y la inteligencia
corrobora lo encontrado en los citados estudios de Kyllonen y Christal (1990) y
de Süß et al. (1996). La alta correlación del rendimiento académico con la inteli-
gencia replica resultados de estudios anteriores, como el de los mismos autores
de BADYG, en el que encontraron correlaciones de 0,49 (Yuste, Martínez y
Galve, 1998).
No existen demasiados estudios en los que se relacione la memoria operativa
y el rendimiento académico. En esta investigación se ha encontrado una correla-
ción significativa entre ambas medidas cuando la puntuación en memoria opera-
tiva proviene de la Prueba de Analogías Verbales. Sin embargo, como se aprecia
en la tabla II, con el paso de la edad la correlación disminuye. Esto puede deberse
a que otros factores como la motivación, la aparición de nuevos intereses, la
importancia del grupo social, etcétera van ganando importancia en el rendi-
miento de los adolescentes y aquellos factores, como la inteligencia o la memo-
ria, van perdiendo influencia.
Con respecto a la más importante de nuestras hipótesis, la mayor capacidad
predictiva de la Prueba de Analogías Verbales en comparación con la Prueba de
Amplitud Lectora sobre las medidas de inteligencia y rendimiento académico,
los resultados obtenidos van en la dirección prevista. Como se aprecia en el análi-
sis de regresión realizado, resumido en la tabla III, la medida de memoria opera-
tiva de la Prueba de Analogías obtiene un coeficiente de regresión significativo y
prácticamente da cuenta por sí sola de tanta varianza de la inteligencia y del ren-
dimiento académico como las dos medidas de memoria operativa juntas.
El mayor poder predictivo de la Prueba de Analogías Verbales con respecto a
la inteligencia está en consonancia con los resultados obtenidos en el segundo
estudio del trabajo de García Madruga et al. (en prensa) donde los autores tam-
bién encontraban mayores correlaciones de la Prueba de Analogías que de la
Prueba de Amplitud Lectora con medidas de razonamiento proposicional.
La Prueba de Analogías, por tanto, aunque claramente es una prueba de con-
tenido verbal, parece estar midiendo más bien la actividad del ejecutivo central
(Baddeley, 1986). Es interesante comprobar que, como se recoge en la tabla II, la
correlación con pruebas que implican otro tipo de contenidos, como las Series
numéricas o las Matrices, correlacionan con la Prueba de Analogías de memoria
operativa tanto (en segundo curso incluso más) que la misma prueba de Relacio-
nes analógicas de BADYG.
También es mayor la correlación entre la Prueba de Analogías Verbales de
memoria operativa y el rendimiento académico que entre éste y la Prueba de
Amplitud Lectora. Dado que, como hemos dicho, la Prueba de Analogías conlle-
va un mayor peso en el componente de procesamiento y parece implicar en
Infancia y Aprendizaje, 2005, 28 (1), pp. 25-3836
mayor medida el ejecutivo central de la memoria operativa y la Prueba de
Amplitud Lectora implica más al componente de almacenamiento, podríamos
concluir que incluso en la enseñanza tradicional memorística (la que mayorita-
riamente se lleva a cabo en las aulas) los componentes de procesamiento, es decir,
la capacidad de construir significados, influyen más que los de almacenamiento.
En definitiva, el presente trabajo, además de confirmar algunos hechos cono-
cidos como el aumento de las medidas de la memoria operativa y la inteligencia
con la edad o la correlación de estos dos constructos con el rendimiento académi-
co y entre sí, aporta datos interesantes sobre una nueva herramienta de medida
de la memoria operativa: la Prueba de Analogías Verbales. Por un lado, en com-
paración con la clásica Prueba de Amplitud Lectora, se comprobó su mayor
demanda de procesamiento y en consecuencia su mayor dificultad. Por otro, se
contrastó su mayor poder de predicción con respecto a la inteligencia y el rendi-
miento académico, lo que convierte a esta nueva prueba en un buen instrumento
para estudiar las relaciones entre estos constructos. Pensamos que una virtud del
presente trabajo es que se utilizaron pruebas y medidas que, pese a sus limitacio-
nes, están bastante difundidas. El hecho de evaluar la inteligencia con la batería
BADYG, de extendido uso en educación, y de obtener las medidas de rendi-
miento académico de las mismas calificaciones del alumnado y no de pruebas de
nivel curricular o de registros del profesorado, hace que el estudio sea más fácil
de interpretar y de replicar.
Para superar las limitaciones del presente trabajo, como el reducido rango de
edades estudiado, el hecho de no controlar algunas variables como el sexo o la
capacidad lectora o el uso de sólo dos pruebas de memoria operativa, se proponen
para futuros estudios algunas sugerencias. En primer lugar, sería aconsejable la
utilización de pruebas de exactitud y velocidad en la lectura para que se contro-
len los efectos que la capacidad verbal y sobre todo lectora tienen en las puntua-
ciones y correlaciones de memoria operativa e inteligencia. Pensamos que, al
tener las dos pruebas de memoria operativa utilizadas en este trabajo un conteni-
do verbal, la automatización de la lectura influye mucho en los recursos que que-
dan libres para el almacenamiento y el procesamiento.
También sería aconsejable la utilización de pruebas de memoria operativa de
contenido numérico o espacial para estudiar sus relaciones con las de contenido
verbal y con las diferentes pruebas de inteligencia y las medidas de rendimiento
académico. Por otra parte, sería interesante estudiar las relaciones de la memoria
operativa y la inteligencia con los diversos ámbitos del currículo escolar (áreas
científicas, humanísticas, artísticas, etcétera). Esto es más factible a edades más
tempranas, ya que, al ir subiendo de nivel, hay más optatividad y la diversifica-
ción del currículo es mayor, haciendo que no todo el alumnado estudie las mis-
mas asignaturas.
Finalmente, aportaría mucha información el estudio de un rango mayor de
edades para responder preguntas como ¿es el incremento de la memoria operati-
va uniforme o existen periodos de especial crecimiento?, ¿los cambios son estruc-
turales o funcionales?, ¿va aumentando o disminuyendo su correlación con la
inteligencia?
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